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5CONTEXTO
El	Servicio	Nacional	de	Aprendizaje-SENA	está	encargado	de	cumplir	
la	función	que	le	corresponde	al	Estado	de	invertir	en	el	desarrollo	
social	 y	 técnico	 de	 los	 trabajadores	 colombianos,	 ofreciendo	 y	
ejecutando	 la	 formación	profesional	 integral,	para	 la	 incorporación	
y	 el	 desarrollo	 de	 las	 personas	 en	 actividades	 productivas	 que	
contribuyan	al	desarrollo	social,	económico	y	tecnológico	del	país.
Según	el	artículo	32	de	la	Ley	1607	de	2012	el	SENA	destinará	un	20%	
de	sus	 ingresos	para	el	desarrollo	de	programas	de	competitividad	
y	desarrollo	 tecnológico	productivo	y	ejecutará	directamente	estos	
programas	 a	 través	 de	 sus	 Centros	 de	 Formación	 profesional	 o	
podrá	 realizar	 convenios	 en	 aquellos	 casos	 en	 que	 se	 requiera	 la	
participación	de	otras	entidades	o	centros	de	desarrollo	tecnológico.
Por	 este	 motivo	 el	 Centro	 de	 la	 Innovación,	 la	 Agroindustria	 y	 la	
Aviación	 cuenta	 para	 el	 área	 de	 electromecánica	 con	un	 Semillero	
de	Investigación	denominado	“ELECTROM”	el	cual	está	adscrito	a	la	
Dirección	de	Formación	Profesional,	al	Grupo	de	Gestión	Estratégica	
de	la	Investigación,	Desarrollo	Tecnológico	e	Innovación	(SENNOVA)	
y	 al	 Grupo	 de	 Investigación	 en	 Innovación	 y	 Agroindustria	 “GIIA”,	
donde	el	área	de	electromecánica	procura	por	afianzar	la	Gestión	de	
Conocimiento	como	un	pilar	 fundamental	para	que	 los	aprendices,	
empresarios	y	sociedad	en	general	apropien	 las	nuevas	 tendencias	
en	el	campo	profesional	que	permitan	egresar	profesional	cada	día	
más	competentes	y	que	impacten	la	región,	social,	económicamente	
y	productivamente.
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Misión 
Fomentar	la	investigación	formativa	mediante	un	espacio	académico	
multidisciplinario	 en	 donde	 los	 aprendices	 e	 instructores	 se	 unan	
en	la	búsqueda	de	nuevos	conocimientos	generando	información	y	
proyectos	que	ayuden	a	resolver	problemáticas	del	sector	productivo.	
Realizando	 análisis	 críticos	 y	 debates,	 con	 fundamentos	 éticos	 y	
compromiso	ecológico	y	social.
Visión 
Ser	 en	 el	 año	 2026	 el	 semillero	 de	 investigación	 del	 Centro	 de	
la	 Innovación,	 la	 Agroindustria	 y	 la	 Aviación,	 consolidado	 	 en	
investigaciones	tecnológicas	aplicadas	y	desarrollos	innovadores	que	
involucren	 la	 interacción	entre	aprendices	para	dar	 respuesta	a	 las	
problemáticas	empresariales,	obteniendo	el	reconocimiento	regional	
y	nacional	por	su	apertura	a	la	cultura	investigativa.
Línea de investigación
Desarrollo	 tecnológico	 e	 innovación	 aplicada	 a	 los	 sectores	
productivos	de	la	Región.
Fuente:	Cartilla	Tecno	parque,	2016
7EL APRENDIZ, TALENTO HUMANO
El	 aprendiz;	 es	 el	 protagonista,	 cliente,	 parte	 interesada,	 la	 “razón	
de	 ser”	del	proceso	de	Formación	Profesional	 Integral	 Sena,	quien	
inmerso	en	un	entorno	(ambiente	de	formación),	interactuando	con	
las	 herramientas,	 equipos,	 instructores	 y	 estrategias	 pedagógicas	
adecuadas,	 permite	 que	 se	 desarrollen	 todas	 sus	 potencialidades	
cognitivas.	Los	procesos	de	investigación	aplicada	en	los	semilleros,	
tan	 importantes	 e	 ineludibles	 en	 el	 contexto	 formativo	 actual,	
permite	ejecutar	proyectos	que	 le	aporten	al	mejoramiento	de	 los	
procesos	 industriales,	 de	 la	 FPI,	 y	 del	 aprendiz,	 implantando	 en	 él	
habilidades	y	competencias	para	su	etapa	productiva	y	profesional,	
que	 le	permita	ser	protagonista	en	el	mundo	 laboral	con	un	 factor	
diferencial	 de	 creatividad	 e	 innovación,	 atreviéndose	 a	 explorar	
nuevos	 elementos	 teórico-prácticos	 en	 procesos	 de	 investigación	
aplicada	que	solucionen	problemas	reales	en	pro	de	la	competitividad	
en	los	ámbitos	industriales	y	de	emprendimiento	empresarial	en	la	
región	del	Oriente	antioqueño.
Elkin Alonso Moreno Velásquez
Líder	Instructores	Electromecánica
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Ponencia:
Roadmap en la Gerencia del Mantenimiento. 
Un camino hacia 2030.
Ing, Carlos Alberto Acevedo Álvarez, Msc.
• Ingeniero	Mecánico,	de	la	Universidad	de	Antioquia.
• Especialista	 en	 Combustibles	 Gaseosos	 de	 la	 Universidad	 de	
Antioquia	 y	 Especialista	 en	 Gerencia	 de	 Mantenimiento	 de	 la	
misma	universidad.
• Maestría:	 Sistemas	 Energéticos	 de	 la	 Universidad	 Pontificia	
Bolivariana	y	otra	en	Gestión	Tecnológica	de	 la	Universidad	del	
País	Vasco	de	España.
Preliminar
“Insane	is	doing	the	same	thing	over	and	over	again	and	expecting	
different	results”.	Albert	Einstein.
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Gestión de Activos (Asset Management)
Norma PAS 55:	“Actividades	y	prácticas	sistemáticas	y	coordinadas	a	
través	de	las	cuales	una	organización	administra,	de	manera	óptima	
y	sostenible,	sus	activos	y	sistema	de	activos,	su	desempeño,	su	
riesgo	y	costos	asociados	durante	sus	ciclos	de	vida	con	el	propósito	
de	alcanzar	su	plan	estratégico	organizacional”.
ISO 55000:	“Actividades	coordinadas	de	una	organización	para	
materializar	el	valor	de	sus	activos”.
Fases de gestión de activos
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Justificación de las metas de la gestión de activos
•	 Maximizar	el	nivel	de	satisfacción	del	cliente	(incluyendo	cliente	
interno)
•	 Maximización	del	aprovechamiento	de	los	recursos	humanos.
•	 Reducción	del	uso	de	los	recursos	materiales.
•	 Reducción	de	nivel	de	stock	de	refacciones.
•	 Maximización	de	vida	útil	de	equipos,	dispositivos,	estructura.
•	 Minimización	de	costos	de	operación	y	mantenimiento.
•	 Maximización	relación	producción	/	costos	de	mantenimiento.
•	 Disminución	tiempo	en	retorno	de	inversión	para	activos.
•	 Minimización	de	costos	en	niveles	de	riesgo
•	 Mejora	continua	en	producción,	seguridad,	ambiente	e	higiene.
•	 Maximización	de	la	eficacia	a	mínimo	costo.	(García,	2006)
Estado Actual de la Gestión de Mantenimiento en Colombia
La	Asociación	Colombiana	de	 Ingenieros	Mecánicos	y	Eléctricos	de	
Colombia	 –	 ACIEM,	 es	 la	 agremiación	 que	más	 se	 ha	 preocupado	
por	 acompañar	 a	 las	 empresas	 en	 temas	 de	 mantenimiento.	 En	
mayo	18	de	2016,	ACIEM	presento	los	resultados	del	Diagnóstico	del	
mantenimiento	 en	 Colombia	 (2015)	 durante	 la	 realización	 del	 XVII	
Congreso	Internacional	de	Mantenimiento	y	Gestión	de	Activos.
Dicho	estudio	tenía	por	objetivo	conocer	y	evaluar	las	tendencias	a	
nivel	de:	gestión,	ejecución,	costos,	entrono	y	formación	en	la	gestión	
de	Mantenimiento.
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Contexto de la gestión del mantenimiento
Tipo, personal y eficiencia del mantenimiento
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Entorno
Los	 aportes	 del	 mantenimiento	 hacia	 lo	 ambiental,	 parten	 de	 la	
cultura	 que	 tienen	 los	 gestores	 de	 mantenimiento	 frente	 algunos	
aspectos	 que	 impactan	 el	 medio	 ambiente,	 dentro	 de	 los	 que	 se	
destacan:	 uso	 racional	 del	 agua;	manejo	 de	 residuos	 y	 control	 de	
ruido	–	emisiones.
Se	 percibe	 una	mayor	 importancia	 de	 la	 salud	 ocupacional	 en	 las	
áreas	 de	 mantenimiento,	 impulsada	 por	 el	 cumplimiento	 de	 la	
normatividad	relacionada	con	mantenimiento	t	gestión	de	activos.
Estado de la capacitación en mantenimiento
El	 gran	 problema	 de	 la	 capacitación	 radica	 en	 la	 poca	 o	 una	
disponibilidad	que	las	organizaciones	facilitan	para	generar	mayores	
aprendizajes	en	el	personal	trabajado,	esto	con	un	28%	según	ACIEM.
14
Problemas actuales en la Gestión de Mantenimiento
Las	 estrategias	 modernas	 de	 mantenimiento	 (74,3%),	 Gestión	
financiera	 y	 planeación	 del	 mantenimiento	 (70,5%),	 diseño,	
implementación	 y	 gestión	 de	 los	 indicadores	 de	 mantenimiento,	
análisis	causa	raíz,	creación	de	mapas	de	riesgo	y	taxonomía	(67,6%)	
y	le	siguen:	Planeación	y	evaluación	de	planes	de	mantenimiento	con	
el	66,7%	entre	los	temas	más	relevantes.
El Roadmap y su utilidad
• Es	 la	 visión	 de	 un	 grupo	 de	 personas	 para	 lograr	 donde	
quieren	ir	y	obtener	su	objetivo	deseado	(Disciplina).
• Ayuda	al	grupo	para	asegurar	 las	capacidades	y	obtener	su	
objetivo	en	un	tiempo	requerido	(Objetivo).
• Hacer	 un	 Roadamap	 es	 un	 proceso	 de	 aprendizaje	 para	 el	
grupo.
• Es	una	herramienta	de	comunicación	para	el	grupo.
Un	 Roadmap	 apoya	 la	 estrategia	 tecnológica	 y	 la	 planeación,	
generalmente	 es	 un	 diagrama	 cronológico	 con	 múltiples	 capas,	
15
que presenta	los medios	para	ligar	la	tecnología	y	otros	recursos	a	
productos	futuros,	así	como	también	a	objetivos	de	negocios	e	hitos.	
(Phaal	et	al.,	2001).
Construcción del Roadmap para la Gerencia de Mantenimiento 
hacia 2030
El	 desarrollo	 constructivo	 del	 Roadmap	 se	 puede	 realizar	 en	 los	
siguientes	pasos:
1.    Identifica cuáles son tus objetivos estratégicos
Toda	 estrategia	 exitosa	 necesita	 tener	 claramente	 definidos	 sus	
objetivos	 y	 entender	 cómo	 la	 tecnología	 ayudará	 a	 alcanzar	 estos	
objetivos.
2.    Planifica a futuro
Las	inversiones	que	se	enfocan	en	lo	inmediatamente	urgente	suelen	
resultar	menos	beneficiosas.	Al	descuidar	el	mediano	y	largo	plazo,	se	
vuelve	necesario	duplicar	los	costos	y	los	esfuerzos.
Al	desarrollar	su	el	Roadmap,	es	 importante	 incluir	y	dejar	espacio	
para	las	tecnologías	que	tengan	un	rol	protagónico	en	los	siguiente	
años.	Solo	la	tecnología	que	trabaja	de	forma	flexible	para	satisfacer	
las	necesidades	a	largo	plazo	de	los	clientes	sirve	para	aprovechar	al	
máximo	la	inversión.
3.    Define tus necesidades y prioridades más prácticas
Esto	sirve	para	evaluar	de	forma	correcta	las	opciones	disponibles	y	
planificar	más	efectivamente.
4.    Costos
Es	importante	conocer	bien	los	precios	y	hacer	un	cálculo	realista	en	
el	Roadmap	de	lo	que	cada	proyecto	puede	costar.
5.    Establece plazos realistas
El	Roadmap	debe	incluir	una	agenda	y	cronograma	realistas	para	los	
proyectos	en	función	de	las	prioridades	de	la	empresa,	la	duración	de	
cada	proyecto	y	los	recursos	disponibles.
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6.    Designar un liderazgo
Dado	 que	 existen	múltiples	 necesidades	 y	 demandas	 dentro	 de	 la	
compañía,	a	veces	puede	ser	difícil	lograr	consenso	sobre	la	estrategia	
delineada	en	el	Roadmap.	Además,	alguien	tiene	que	velar	por	que	
se	cumplan	los	objetivos	y	saber	comunicar	los	resultados	a	distintos	
equipos	y	a	la	gerencia.
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Ponencia:
Desafíos de la Gestión del mantenimiento en 
la Industria 4.0 
Ing, Julio Albeiro Londoño Patiño, Msc.
• Ingeniero	Electromecánico,	de	la	Institución	Universitaria	ITM.
• Especialista	 en	 Gestión	 Energética	 Industrial	 la	 Institución	
Universitaria	 ITM	 y	 Especialista	 Tecnológico	 en	 Consultoría	 y	
Diagnostico	Empresarial	del	SENA.
• Maestría:	Gestión	de	 la	 Innovación	Tecnológica,	Cooperación	y	
Desarrollo	Regional	de	la	Institución	Universitaria	ITM. 
Consideración inicial
¿Qué	hace	distinta	la	situación	actual?
En	 los	 próximos	 años	 veremos	 cómo	 los	 sistemas	 cognitivos…..se	
expanden	en	múltiples	aplicaciones	en	el	ecosistema	digital.
Industria 4.0
Beneficios	esperados:	Productividad	y	Competitividad	sostenibles
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Desafíos en la Gestión del Mantenimiento
Los	requisitos	que	se	le	exigen	al		mantenimiento	han	evolucionado	
vertiginosamente	durante	los		últimos	años.	Llego	el	mantenimiento	
de	talla	mundial	o	cuarta	generación.
¿La	Cuarta	generación??	…..				(Años	2000	en	adelante):
Mantenimiento	RCM,	RBM
Sistemas	digitales
Problemas	complejos
Diagnósticos	remotos
Integralidad	de	equipos	y	personas
Hoy	el	mantenimiento	exige	nuevas	formas	de	ver	los	procesos.
La	 I-4.0	 plantea	 el	 desarrollo	 de	 nuevas	 competencias	 en	 los	
responsables	del	mantenimiento.
Creatividad	 e	 innovación	 se	 convierte	 en	 formas	 de	 actuación	
permanentes.	
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Los retos se concentran en la triada del mantenimiento:
1.	 Tecnología
Las	Tecnologías	que	se	necesitan	conocer
	Monitoreo y comunicación
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	Administración de los medios y recursos
	El comportamiento del consumidor
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	Organización del trabajo: Hombre-Máquina
•	 Colaboración	directa	de	personas	con		máquinas	y	robots
•	 Operación	simple	e	intuitiva	de	máquinas	y		sistemas:	nuevos	
conceptos	de		operación.
2.	 Talento Humano
¿Qué hacer cuando las maquinas hacen todo?
Industry	4.0	- “Smart Factories”
El	 desafío	 será	 encontrar	 talento	 humano	 con	 la	 capacidad	 de	
desarrollar	 algoritmos	 analíticos	 que	 conduzcan	 al	 desarrollo	
de	 inteligencia	 de	 autoaprendizaje,	 y	 la	 solución	 de	 problemas	
complejos,		aprovechando	la	infraestructura	actual	(Londoño,	2018).
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¿Qué cambiará en el perfil y habilidad técnica?
 
La	responsabilidad	humana	en	la	producción	del	futuro
Perfil	del	trabajo	en	la	industria		4.0
• Tomar	decisiones	complejas
• Monitoreo	y	acción
• Búsqueda	adaptativa	de	defectos
Perfil	del	trabajo	en	la	industria		3.0
• Tareas	simples
• Repetición
• “Mire	y	avise”
• Estandarizado
La	visión	holística:	centrado	en	las	personas
• Adaptaciones	a	los	cambios	en	el	ambiente	de	trabajo
• Interacción	Hombre-Máquina
• Operación	sencilla	e	innovadora
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Las	 instituciones	 educativas	 hoy	 enfrentan	 uno	 de	 sus	 mayores	
desafíos	de	transformación.	I-4.0.
3.	 Modelos de Negocio
Fabrica	conectada:
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¿Qué debemos hacer?
Reconocer	que	la	industria	está	cambiando.
Nuevas formas de  acceder a los  clientes.
Economía Colaborativa: Soluciones	 de	 necesidades	 de	 manera	
alternativa.
Modelos disruptivos: Surge	empresas	haciendo	las	cosas	de	manera	
diferente.
Cambios en la cadena de valor. Integración	vertical	y	horizontal.
Sistema de valor:
Pasar	de	las	redes	jerárquicas	a	redes	descentralizadas	e	inteligentes.
Transformación	en	el	PROCESO del NEGOCIO.
¿Está preparado para la industria 4.0?
“El	60%	de	los	nuevos	empleos	que	van	a	surgir	en	el	siglo	XXI	exigirán	
habilidades	poseídas	por	sólo	el	20%	de	la	fuerza	de	trabajo	actual”.	
Departamento	de	Educación	de	EE.UU.
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“Hasta	el	año	2020,	cerca	del	55%	de	los	empleos	existentes	hoy	en	
el	mundo	quedarán	extinguidos”.	Gobierno	de	los	Estados	Unidos.
“Para	 cada	 empleo	 común“	 perdido,	 otros	 tres	 serán	 creados	 con	
la	“explosión	de	la	 innovación“.	Gil	Giardelli,	experto	en	innovación	
radical	por	el	Massachusetts	Institute	of	Technology	(MIT),	en	Estados	
Unidos.
Habilidades	y	competencias	específicas	nuevas:
•	 Formación	multidisciplinaria
•	 Trabajar	con	equipos	y	máquinas	inteligentes
•	 Adaptación,	observación	y	decisión.
La	 tecnología	 sola	 no	 es	 nada	 -	 son	 necesarias	 condiciones	 para	
desarrollar	la	innovación.
Barreras: 
Las	organizaciones	deben	romper	paradigmas.
1.	Temor	al	riesgo
2.	Estandarización
3.	Propiedad	intelectual
4.	Seguridad	y		digitalización
5.	Niveles	de	Automatización
Consideraciones finales:
	Será	 factor	 clave	 del	 éxito	 empresarial	 la	 aplicación	 de	
las	 herramientas	 y	 tecnologías	 disponibles	 en	 la	 industria	
4.0,	 sobre	 la	 base	 del	 desarrollo	 y	 el	 fortalecimiento	 de	 la	
integración	 vertical	 y	 horizontal	 a	 lo	 largo	 del	 sistema	 de	
valor.
	Los	 nuevos	 profesionales	 del	 mantenimiento	 requieren	
desarrollar	capacidades	y	no	memorizar	rutinas.
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Ponencia:
Inteligencia Artificial en el mantenimiento 
 
Ing, Alejandro Restrepo Martínez. Ph.D
• Ingeniero	Mecánico,	Master	en	Ingeniería	de	Sistemas	con	énfasis	
en	 la	 segmentación	 y	 la	 clasificación	 de	 imágenes	 digitales	 de	
la	Universidad	Nacional	de	Colombia	y	Doctor	en	 Ingeniería	de	
Sistemas	de	la	misma	universidad,	con	énfasis	en	el	desarrollo	de	
modelos	3D	de	partículas	usando	microscopía	holográfica	digital	
y	visión	por	computador.
Consideración Inicial
La	 inteligencia	 artificial:	 se	puede	 	 entender	 como	 las	 capacidades	
cognitivas	que		exhibe		un	agente	“artificial”	para		aprender	y	resolver	
problemas;	que	en	el	 caso	del	mantenimiento	 	 se	asociarán	 	en	el	
diagnóstico	 	 y	 	 predicción	 de	 fenómenos,	 en	 los	 cuales	 se	 deben	
tomar	decisiones		para	el	manejo	de	los	activos	a	cargo.
Modelo
Entradas Descriptores
Salida
Entendimiento Diagnóstico Refinamiento
Fig. 1.	Elementos	que	se	requieren
Fuente:	Liu,	2017
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La inteligencia artificial  realiza:
 
Elementos del Mantenimiento Predictivo:
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Retos:
• Se	necesitan	sensores	según	el	fenómeno.
• Se	requieren	datos	para	el	aprendizaje.
• Plataformas	para	el	procesamiento	de	datos.
• Plataformas	para	incorporación	de	algoritmos		inteligencia	
artificial.
• Se	necesita	integración	con	los	procesos	de	gestión	de	
activos.
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PROYECTOS EN DESARROLLO DEL 
SEMILLERO ELECTROM
Construcción de equipo de calentamiento 
atmosférico para tratamientos térmicos en 
aceros herramientas.
Objetivo General:	 Construir	 un	 horno	 con	 quemador	 atmosférico	
que	funcione	a	base	de	gas	propano	para	poder	realizar	tratamientos	
térmicos	en	aceros	especiales,	 llevándolos	a	una	temperatura	máx.	
de	1200°C,	para	el	22	de	octubre	del	2019,	el	control	del	equipo	se	
entregará	automatizado.
Equipo	en	estado	de	desarrollo	del	90%
Construcción de Maquina Universal de ensayos
Objetivo General: Construir	 una	 máquina	 universal	 de	 ensayos,	
que	permita	realizar	ensayos	destructivos	a	la	tracción,	compresión	
y	flexión,	en	materiales	ferrosos	y	no	ferrosos,	para	el	centro	de	 la	
innovación,	la	agroindustria	y	la	aviación,	se	entregará	en	el	S2-2019.
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Equipo	en	estado	de	desarrollo	del	70%
Construcción de Maquina de Flexión Rotativa 
Objetivo General: Construir	 una	 máquina	 de	 Fatiga	 mediante	 la	
participación	de	los	aprendices	del	semillero	para	ensayos	de	Flexión	
Rotativa	y	entrega	final	en	noviembre	del	2018.
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Equipo	en	estado	de	desarrollo	del	40%
Construcción de Maquina de Impacto 
Objetivo General: Construir	 una	 máquina	 Charpy	 para	 ensayos	
de	 Impacto	 y	 Energía	 mediante	 la	 aplicación	 de	 conocimientos	
adquiridos	por	los	aprendices	del	semillero	ELECTROM	con	el	fin	de	
dotar	el	laboratorio	de	materiales	y	con	una	entrega	final	en	junio	del	
2019.
Equipo	en	estado	de	desarrollo	del	20%
37
Construcción de Maquina Timken 
Objetivo General:	 Construir	 una	máquina	 de	 ensayos	 para	 aceites	
lubricantes	de	acuerdo	a	la	norma	ASTM	2509	mediante	la	fabricación	
de	componentes	a	escala,	para	el	S2-2018.
Equipo	en	estado	de	desarrollo	del	95%
Construcción de banco de prueba de motores 
eléctricos 
Objetivo General:	Construir	un	banco	de	pruebas	para	arranque	de	
motores	para	evaluar	los	sistemas	de	potencia	y	conexión	mediante	
la	 aplicación	 de	 conocimientos	 adquiridos	 por	 los	 aprendices	 del	
semillero ELECTROM	con	el	fin	de	dotar	el	laboratorio	de	materiales,	
con	una	entrega	final	en	noviembre	del	2019.
Equipo	en	estado	de	desarrollo	del	5%
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Construcción de Banco de prueba para 
vibraciones mecánicas
Objetivo General:	construir	un	modelo	mecánico	para	el	estudio	de	
variables	físicas	usadas	industrialmente	en	mantenimiento	predictivo	
para	el	S2-2019.
 
Equipo	en	estado	de	desarrollo	del	60%
Construcción de simulador de lógica cableada
Objetivo General:	construir	un	módulo	didáctico		o	sistema		modular	
de		entrenamiento	para	la	enseñanza	en	lógica	cableada,	se	entregará 
en	el	S2-2019.
         
Equipo	en	estado	de	desarrollo	del	60%
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